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Capa de Red: comunicacion de host a host

La Capa de red o Capa 3 de OSI provee servicios para intercambiar
secciones de datos individuales a traves de la red entre dispositivos
finales identificados.

Para realizar este transporte de extremo a extremo la Capa 3 utiliza
cuatro procesos basicos:

* direccionamiento,
 encapsulamiento,
e enrutamiento , y

» desencapsulamiento.



Direccionamiento
Primero, la Capa de red debe proveer un mecanismo para direccionar estos
dispositivos finales.

Encapsulacion
Segundo, la capa de Red debe proveer encapsulacion. Los dispositivos no
deben ser identificados s6lo con una direccion;

Enrutamiento
La funcion del router es seleccionar las rutas y dirigir paquetes hacia su
destino. A este proceso se lo conoce como enrutamiento.

Desencapsulamiento

Finalmente, el paquete llega al host destino y es procesado en la Capa 3. El
host examina la direccion de destino para verificar que el paquete fue
direccionado a ese dispositivo. Si la direccion es correcta, el paguete es
desencapsulado por la capa de Red y la PDU de la Capa 4 contenida en el
paquete pasa hasta el servicio adecuado en la capa de Transporte



Los protocolos de la capa de Red reenvian las POU de la capa de Transporte encapsuladas entre hosts
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Protocolos de capa de Red

Los protocolos implementados en la capa de Red que llevan datos del usuario
son:

* version 4 del Protocolo de Internet (IPv4),

« version 6 del Protocolo de Internet (IPv6),

« intetercambio Novell de paquetes de internetwork (IPX),

* AppleTalk, y

» servicio de red sin conexion (CLNS/DECNet).



Protocolo IPv4: Ejemplo de protocolo de capa de Red

La version 4 de IP (IPv4) es la version de IP mas ampliamente utilizada. Es
el Unico protocolo de Capa 3 que se utiliza para llevar datos de usuario a
través de Internet. Por lo tanto, sera el ejemplo que usamos para protocolos
de capa de Red en este curso

TCP/IP

Paquete
P,

Segmento

+ b
Segmentos de I
s CAPA DE RED
encapsulados

en paquetes IP

Los panueatas IP fliiyven a través de internetwork .

* Sin conexidn: sin establecimienio de conexidn en forma previa al envio de paquetes de datos.
* Mejor intento (no confiable): sin sobrecarga para garantizar la entrega de paquetes.

* Independiente de los medios: funciona en forma independiente de los medios que fransportan los
datos.




Protocolo IPv4: Sin conexion

Servicio sin conexion

Un ejemplo de comunicacion sin conexion es enviar una carta a alguien sin
notificar al receptor con anticipacion. Como se muestra en la figura, el servicio
postal aun lleva la carta y la entrega al receptor. Las comunicaciones de datos
sin conexion funcionan en base al mismo principio. Los paquetes IP se envian
sin notificar al host final que estan llegando.



Comunicacion sin conexion

-

— ————— —

Carta Carta
Sa anvid una carta.
El emisor no sabe: El receptor no sabe:
» g 8l receptor estd presente + cuando llegara

v gillego la carta

* g el receptor puede leer la carta

RUTAS POSTALES REDES DE DATOS



Comunicacion sin conexion

Se envid un pagquata.

El emisor no sabe: El receptor no sabe:

* si el receptor esta presente v cuando llegara

* sillegd el paguete

* g el receptor puede |leer el paquete

RUTAS POSTALES REDES DE DATOS




Protocolo IPv4: Mejor intento

Servicio de mejor intento (no confiable)

No confiable significa simplemente que IP no tiene la capacidad de
administrar ni recuperar paguetes no entregados 0 corruptos.

Mejor intento

Paquete IP ) Paquete IP |
Paquete IP ] Paguete IP ]
)

Paquete IP T

Los paquetes se enrutan Algunos paquetes
rapidamente a través de la red. pueden perderse en el
trayecto.

Al ser un protocolo no confiable de capa de Red, IP no garantiza la
recepcion de todos los paquetes enviados.

Otros protocolos administran el proceso de seguimiento de paguetes y
garantizan su entrega.




Protocolo IPv4: Independiente de los medios

Independiente de los medios

La capa de Red tampoco estad cargada con las caracteristicas de los medios
mediante los cuales se transportaran los paquetes. IPv4 y IPv6 operan
independientemente de los medios que llevan los datos a capas inferiores del
stack del protocolo. Como se muestra en la figura, cualquier paquete IP individual
puede ser comunicado electricamente por cable, como sefales opticas por fibra, o
sin cables como las senales de radio.



Independencia de medios
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Los paquetes IP pueden frasladarse a fravés de diferentes medios.




Protocolo IPv4: Empaguetado de |la PDU de la capa de
Transporte

El proceso de encapsular datos por capas permite que los servicios en las
diferentes capas se desarrollen y escalen sin afectar otras capas.

Generacion de paqguetes IP

Encap=sulacidan de |la capa de Transporte Encaberado del

segmento Dabos:

FDU de la capa de Transporte

La capa de Transporte agregs un encabezado para que puedan incluirse los segmentos v
vuelvan a ordenarse en 2l destino.




Generacion de paguetes [P

Encabezado del
Encapsulacion de la capa de Transporte segmento Datos
— -"'I
Encapsulacion de la capa de Red Encabezado IP| PDU de la capa de Transporte

PDU de la capa de Red

La capa de Fed agrega un encabezado para que puedan enrutarse los paguetes a través de
edes complejas y lleguen a destino.

2 )




Generacion de paguetes [P

Encabezado del

Encapsulacion de la capa de Transporte aegmanto Datos

Encapsulacion de la capa de Red

Encabezado IP| PDU de |a capa de Transporte

Paquete IP
En redes basadas en TCP/IP, la PDU de |a capa de Red es el paguete |P.




Encabezado del paquete IPv4

Campos IPv4 de encabezados clave
Coloque el cursor sobre cada campo en el grafico para ver su proposito.

Direccion IP destino

El campo de Direccion IP destino contiene un valor binario de 32 bits que
representa la direccion de host de capa de red

de destino del paquete.

Direccién IP origen

El campo de Direccion IP origen contiene un valor binario de 32 bits que
representa la direccion de host de capa de red

de origen del paquete.

Tiempo de vida
El tiempo de vida (TTL) es un valor binario de 8 bits que indica el tiempo
remanente de "vida" del paquete.



Protocolo
Este valor binario de 8 bits indica el tipo de relleno de carga que el paquete
traslada.

Tipo de servicio
El campo de tipo de servicio contiene un valor binario de 8 bits que se usa
para determinar la prioridad de cada paquete.

Desplazamiento de fragmentos
un router puede tener que fragmentar un paquete cuando lo envia desde un
medio a otro medio que tiene una MTU mas pequefa.

Senalizador de No Fragmentar
El sefializador de No Fragmentar (DF) es un solo bit en el campo del
sefializador que indica que no se permite la fragmentacion del paquete.



Redes: Division de host en grupos

Redes: Separacion de hosts en grupos comunes

Division de redes

En lugar de tener todos los hosts conectados en cualquier parte a una vasta
red global, es mas practico y manejable agrupar los hosts en redes especificas.
Estas redes mas pequeias generalmente se llaman subredes.



Los disefiadores de redes deben
preguntar: jen funcion de qué debe
dividirse la red?
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Agrupacion de hosts de manera geografica

Podemos agrupar hosts de redes geograficamente. El agrupamiento de
hosts en la misma ubicacion, como cada construccion en un campo o0 cada
piso de un edificio de niveles multiples, en redes separadas puede mejorar
la administracion y operacion de la red.

Agrupacion de hosts para propositos especificos
Los usuarios que tienen tareas similares usan generalmente software
comun, herramientas comunes y tienen patrones de trafico comun.

Agrupaciéon de hosts para propiedad

Utilizar una base organizacional (compania, departamento) para crear redes
ayuda a controlar el acceso a los

dispositivos y datos como también a la administracion de las redes.



Existen muchas ventajas al dividir una red
en segmentos administrables.

INICIAR GEOGRAFICO PROPOSITO PROPIEDAD
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El simple hecho de conectar por cables la red fisica puede convertir la ubicacion geografica en un lugar logico para realizar
el inicio de la segmentacion de una red.




Los vendedores necesitan &l
El volumen y el tipo de datos generados por una clase de 100% de confiabilidad y
usuariog pueden hacer que sea adecuada |la agrupacion de .
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La agrupacion de hosts en redes segin la propiedad puede mejorar la Somos "propietarios” de estos
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¢,Por qué separar hosts en redes? - Rendimiento

Los problemas comunes con las redes grandes son:
» Degradacion de rendimiento

» Temas de seguridad

« Administracion de direcciones

¢, Por que separar hosts en redes? - Seguridad

La division de redes basada en la propiedad significa que el acceso a y
desde los recursos externos de cada red pueden estar prohibidos,
permitidos o monitoreados.

Por ejemplo, la red de una universidad puede dividirse en subredes para la
administracion, investigacion y los estudiantes. Dividir una red basada en el
acceso a usuarios es un medio para asegurar las comunicaciones y los
datos del acceso no autorizado, ya sea por usuarios dentro de la
organizacion o fuera de ella.



Aumentar la seguridad

Reqistros de

estudiantes

Administrador

Internet
Denegado

Investigacion

Cada usuario tiene bloqueado ,
, Investigador
el acceso a log servidores de

otroz departamentos.

Acceso concedido

Acceso denegado




¢, Por queé separar hosts en redes?
— Administracion de direcciones

Esperar que cada host conozca la direccion de cada uno de los otros hosts
seria imponer una carga de procesamiento sobre estos dispositivos de red
gue degradarian gravemente su rendimiento.

¢, Como separamos los hots en redes?
— Direccionamiento jerarquico

Para poder dividir redes, necesitamos el direccionamiento jerarquico.
Una direccion jerarquica identifica cada host de manera exclusiva.



Division de redes: Redes a partir de redes

Si se tiene que dividir una red grande, se pueden crear capas de
direccionamiento adicionales. Usar direccionamiento jerarquico
significa que se conservan los niveles mas altos de la direccion; con
un nivel de subred y luego el nivel de

host.



5.3 ENRUTAMIENTO: COMO SE MANEJAN NUESTROS PAQUETES DE DATOS
5.3.1 PARAMETROS DE DISPOSITIVOS: COMO RESPALDAR LA COMUNICACION
FUERA DE NUESTRA RED

Dentro de una red o subred, los hosts se comunican entre si sin necesidad de un
dispositivo intermediario de capa de red..Cuando un host necesita comunicarse con
otra red, un dispositivo intermediario o router actia como un gateway hacia la otra red.
Como parte de su configuracion, un host tiene una direccion de gateway por defecto
definida.

Esta direccion de gateway es la direccion de una interfaz de router que esta
conectada a la misma red que el host.

Tenga en claro que no es factible para un host particular conocer la direccion de todos
los dispositivos en Internet con los cuales puede tener que comunicarse. Para
comunicarse con un dispositivo en otra red, un host usa la direccion de este gateway,
0 gateway por defecto, para enviar un paquete fuera de la red local.



Los gateways permiten las comunicaciones entre redes

Solo conozco las direcciones de los
dispositivos de mi red.

Si no conozco la direccion del dispositivo
de destino, envio el paquete a la direccion
del gateway por defecto.

o

Gateway
192.168.2.1/24

Gateway
-

192.168.2.30/24 -
102.168.3.4/24
192.168.3.5/24

192.168.2.31/24

Red 182.168.2.0/24 Red 192.168.3.0/24



5.3.2 PAQUETES IP: COMO LLEVAR DATOS DE
EXTREMO A EXTREMO

La funcion de la capa de Red es transferir datos desde el host que origina los datos
hacia el host que los usa. Durante la encapsulacion en el host origen, un paquete
IP se construye en la Capa 3 para transportar el PDU de la Capa 4. Si el host de
destino esta en la misma red que el host de origen, el paquete se envia entre dos
hosts en el medio local sin la necesidad de un router.

Sin embargo, si el host de destino y el host de origen no estan en la misma red, el
paquete puede llevar una PDU de la capa de Transporte a través de muchas redes
y muchos routers. Si es asi, la informacion que contiene no esta alterada por
ningun router cuando se toman las decisiones de envio.

En cada salto, las decisiones de envio estan basadas en la informacion del
encabezado del paquete IP. El paquete con su encapsulacion de capa de Red
también se mantiene basicamente intacto a traves de todo el proceso desde el host
de origen hasta el host de destino.



Red
192.1668.2.0/24

Enrutamiento de paquetes IP Red
192.168.5.0/24

192.168.5.6/24

192.168.2.30/24 Red

Red 192.166.4.0/24
182.168.3.0v24

quete
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Enrutamiento de paquetes IP Red

Red 192.168.5.0/24

192.168.2.0/24
192.168.5.6/24
192.168.2.30/24 Red

Red 192.166.4.0/24
192.168.3.0/24

2
o

4 Esta este paquete destinado a un dispositivo de esta red?
Mo. Esta destinado al dispositivo 192.168.5.6/24, un dispositivo
de otra red.

wowr Tl 1L L * 1 ° )




Enrutamiento de paquetes IP Red

Red 192.168.5.0/24

192.168.2.0/24

192.168.5.6/24
192.168.2.30/24

Red
Red 192.168.4.0/24

192.168.3.0/24

192.168.2.1/24

[ Se envia el paquete al gateway. ]

wewe | * ] L' 0 1"




Enrutamiento de paquetes IP Red

oy 192.168.5.0/24
102.168.2.0/24
102 168.2.30/24 192.168.5.6/24
=1 Red
N Red 192.168.4.0/24
gy 192.168.3.0/24

aayit

i

192.168.5.6/24

¢ Esta este paguete destinado a un dispositive conectado
directamente? No. Reenvie el paguete al siguiente router.

OO0 000




Red
182.168.2.0/24

. 192.168.2.30/24

‘-l

~

Enrutamiento de paquetes IP Red
192.168.5.0/24

192.168.5.6/24
Red

Red 192.168.4.0/24
192.168.3.0v24

192.168.5.6/24 _

.

e

A

¢ Esta este paguete destinado a un dispositivo conectado
directamente? No. Reenvie el paquete al siguiente router.

w20 Ll L *)




Enrutamiento de paquetes IP Red

Red 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24
192.168.5.6/24
192.168.2.30/24 Red
Red 192.168.4.0/24
192.168.3.0/24
g 192.168.5.6/24
uete

¢+ Esta este paguete destinado a un dispositivo conectado directamente?
Si. Reenvie el paquete a este dispositivo.

worr | 11> 1 L))




Enrutamiento de paquetes IP Red

Red 192.168.5.0/24

192.168.2.0/24

192.168.5.8/24
192.168.2.30/24

Red
Red 192.168.4.0/24

192.188.3.0/24

El paquete IP llega a su destino. Se retira el encabezado |P y se
transmite el segmento de TCP a la Capa 4 en el dispositivo.

v |1 7 150 * L L




5.3.3 GATEWAY: LA SALIDA DE NUESTRA RED

El gateway, también conocido como gateway por defecto, es necesario para enviar un
paquete fuera de la red local. Si la porcion de red de la direccion de destino del
paquete es diferente de la red del host de origen, el paquete tiene que hallar la salida
fuera de la red original. Para esto, el paguete es enviado al gateway. Este gateway es
una interfaz del router conectada a la red local. La interfaz del gateway tiene una
direccion de capa de Red que concuerda con la direccion de red de los hosts. Los
hosts estan configurados para reconocer que la direccion es un gateway.

GATEWAY POR DEFECTO

El gateway por defecto estd configurado en el host. En una computadora con
Windows, se usan las herramientas de las Propiedades del Protocolo de Internet
(TCP/IP) para ingresar la direccion IPv4 del gateway por defecto. Tanto la direccion
IPv4 de host como la direccion de gateway deben tener la misma porcion de red (y
subred si se utiliza) de sus respectivas direcciones.



Direccion IP

1692.168.1.2/24
Direccién de gateway
1692.168.1.254/24

Direccion [P
Direccion |P E?Erglgfﬁ:i ';f;atamv
192.168.1.3/24 192.168.1.254/24

Direccion de gateway
1692.168.1.254/24

Restablecer Propledades de Windows




Propiedades de Protocolo Internet (TCR/1IP)

Gemld|

Direccion IP

2

| 192.168.1.2/24 Puede hacer que la configuraciin IP se asigne automaticamente @ su
Direccion de gateway i gﬁ“%’:&%’:ﬁ" °°"‘ﬁ m*cml
192.168.1.254/24 0 g ’l

._Dlrecmévn IPA\ | P :

£ i3 192.168.1.1/24 :

Direccion IP T s orerprmres. i IP.

Direccion de gateway:
192.16.8.1.3/24 192.168.1.254/24 192 168 1 2
Direccion de gateway Misoan it siised [255 255 295 0
192.168.1.254/24 e = AT 25—4-'

Ublanet [a dreccitn del seevidor ONS adtombicaments
sat las siguentes drecciones de servidar DNS:

Dpciones avanzadas . I

gateway se configura en Windows L
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CONFIRMACION DEL GATEWAY Y LA RUTA

Como muestra la figura, la direccion IP desde el gateway por defecto de un host

se puede ver introduciendo los comandos ipconfig o route en la linea de
comandos de un computadora con Windows. El comando de ruta también se usa
en un host Linux o UNIX.

Confirmaciéon de la configuracion del gateway

CrvrFipoconfig
Windows IF Configuration
Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection-specific DNS Suffix | 1
@ IP Address. . . . . . . . . . . . : 182.168.1.2
& Subnet Mask . . . . . . . . . . 1 285.255.Z55.0
3 Defzult Cateway .o . . » 192 . 168.1.254

-
-

Direccion I[P para este equipo host




Confirmacion de la configuracion del gateway

Ci\»ipconfig
Windows IP Configuration
Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection-specific ONE Suffix . @
O 1P Address. . . . ... .. . .o1 192.168.1.2

@_
(3 Default Gatewsy . . . . . . e . .1 102 168.1.254




Confirmacion de la configuracion del gateway

Ci\»ipconfig
Windows IP Configuration
Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection-specific ONE Suffix | @
@ 1F address. . . . . . . .. c ..ot 182.168.1.2
(@ Subnet Mask . . . . . . .. v oo« 3 255.255.255.0

() Default Gateway . . . . . . . . . : 102,168.1.254




Ningun paquete puede ser enviado sin una ruta.Si el paquete se origina en un host o
se reenvia por un dispositivo intermediario, el dispositivo debe tener una ruta para
identificar donde enviar el paguete.

Un host debe reenviar el paquete ya sea al host en la red local o al gateway, segun sea
lo adecuado. Para reenviar los paquetes, el host debe tener rutas que representan
estos destinos.

Un router toma una decision de reenvio para cada paquete que llega a la interfaz del
gateway. Este proceso de reenvio es denominado enrutamiento. Para reenviar un
paquete a una red de destino, el router requiere una ruta hacia esa red.

Si una ruta a una red de destino no existe, el paquete no puede reenviarse.

La red de destino puede ser un nimero de routers o saltos fuera del gateway. La ruta
hacia esa red solo indicaria el router del siguiente salto al cual el paquete debe
reenviarse, no el router final. El proceso de enrutamiento usa una ruta para asignar una
direccion de red de destino hacia el proximo salto y luego envia el paguete hacia esta
direccion del proximo salto.



Tabla de enrutamiento del router local

Red 10.1.1.0/24
Interfaz Interfaz
192.168.1.1/24 192.168.1.2/24
Router local \ Router remato
.

TABLA DE ENRUTAMIENTC

DEL ROUTER LOCAL : Red 10.1.2.0/24

red de destino next
direccion de salto

10.1.1.0/24 192.168.1.2/24

10.1.2.0/24 192.168.1.2/24

El préximo salto para las redes 10.1.1.0/24 v 10.1.2.0/24 desde el router local es 192.168.1.2/24




5.3.4 RUTA: EL CAMINO HACIA UNA RED

Una ruta para paguetes para destinos remotos se agrega usando la direccion de
gateway por defecto como el siguiente salto. Aunque usualmente no se hace, un host
puede tener también rutas agregadas manualmente a traves de configuraciones.

Al igual que los dispositivos finales, los routers también agregan rutas para las redes
conectadas a su tabla de enrutamiento. Cuando se configura una interfaz de router
con una direccion IP y una mascara de subred, la interfaz se vuelve parte de esa red.
La tabla de enrutamiento ahora incluye esa red como red directamente conectada.
Todas las otras rutas, sin embargo, deben ser configuradas o adquiridas por medio del
protocolo de enrutamiento. Para reenviar un paquete, el router debe saber donde
enviarlo. Esta informacion esta disponible como rutas en una tabla de enrutamiento.
La tabla de enrutamiento almacena la informacion sobre las redes conectadas y
remotas. Las redes conectadas esta directamente adjuntas a una de las interfaces del
router. Estas interfaces son los gateways para los hosts en las diferentes redes
locales. Las redes remotas son redes que no estan conectadas directamente al router.
Las rutas a esas redes se pueden configurar manualmente en el router por el
administrador de red o aprendidas automaticamente utilizando protocolos de
enrutamiento dinamico.

Los routers en una tabla de enrutamiento tienen tres caracteristicas principales:
* red de destino,

 proximo salto, y

* metrica.



El router combina la direccion de destino en el encabezado del paquete con la red de
destino de una ruta en la tabla de enrutamiento y envia el paquete al router del
proximo salto especificado por esa ruta. Si hay dos o mas rutas posibles hacia el
mismo destino, se utiliza la métrica para decidir qué ruta aparece en la tabla de
enrutamiento.

Como se muestra en la figura, la tabla de enrutamiento en un router Cisco puede ser
analizada con el comando show ip route.

Como sabemos, los paquetes no pueden reenviarse por el router sin una ruta. Si una
ruta que representa la red de destino no esta en la tabla de enrutamiento, el paquete
sera descartado (es decir, no se reenviara). La ruta encontrada puede ser una ruta
conectada o una ruta hacia una red remota. El router también puede usar una ruta por
defecto para enviar el paquete. La ruta default se usa cuando la ruta de destino no
esta representada por ninguna otra ruta en la tabla de enrutamiento.



Confirmacion de la ruta y el gateway

Red 10.1.1.0/24

192.168.2.1/24 192.168.2.2/24

~

Router local Router remoto

Red 10.1.2.0/24

10.0.0.0/24 is subnetted, 2 subnets

R 10.1.1.0 [12001] via 192.168.2.2, 00:00:08, FastEthernet(/0
R 10.1.2.0 [120/1] via 192.168.2.2, 00:00:08, FastEthernet(/0
C 182.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernetl]

Este es el resultado de la tabla de enrutamiento del router local cuanda se emite "show ip route”,

El praximo salto para las redes 10.1.1.0024 v 10.1.2.0/24 desde el router local es 192.168.2 .2,




TABLA DE ENRUTAMIENTO DE HOST

Un host crea las rutas usadas para reenviar los paquetes que origina. Estas rutas
derivan de la red conectada y de la configuracion del gateway por defecto.

Los hosts agregan automaticamente todas las redes conectadas a las rutas. Estas
rutas para las redes locales permiten a los paquetes ser entregados a los hosts
gue estan conectados a esas redes.

Los hosts también requieren una tabla de enrutamiento para asegurarse de que los
paquetes de la capa de Red esten dirigidos a la red de destino correcta. A
diferencia de la tabla de enrutamiento en un router, que contiene tanto rutas
locales como remotas, la tabla local del host cominmente contiene su conexion o
conexiones directa(s) a la red y su propia ruta por defecto al gateway. La
configuracion de la direccion de gateway por defecto en el host crea la ruta default
local.

Como muestra la figura, la tabla de enrutamiento de un host de computadora
puede ser analizada en la linea decomando introduciendo los comandos netstat -r,
route, o route PRINT.

En algunos casos, puede necesitar indicar rutas mas especificas desde un host.
Puede utilizar las siguientes opciones para el comando de ruta para modificar el
contenido de la tabla de enrutamiento: route ADD route DELETE route CHANGE



192.168.1.2

192.168.1.254

Interface List

0x2 ...00 Of fe 26 £1 T ... 0Gigabit Ethernet - Packet Scheduler Miniport
Active Routes:
Hetwork Destination Hetmask ateway Interface Metric
0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.1.25%4 192.168.1.2 20
192.168.1.0 255.255.255.0 192.168.1.2 192.168.1.2 20
Default Gateway: 192.168.1.254

/f output omitted f/

Este es un ejemplo de |a tabla de enrutamiento en un dispositivo final después de la emisién del
comando netstat -r.

Observe que tiene una ruta hacia su red (192.168.1.0) v una ruta predeterminada (0.0.0.0) hacia el
gateway del router para todas las demas redes.




5.3.5 RED DE DESTINO

Entradas en la tabla de enrutamiento

La red de destino que aparece en la entrada de la tabla de enrutamiento, llamada
ruta, representa un rango de direcciones de hosts y, algunas veces, un rango de
direcciones de red y de host.

La naturaleza jerarquica del direccionamiento de la Capa 3 significa que una entrada
de ruta podria referirse a una red

general grande y otra entrada podria referirse a una subred de la misma red.
Cuando se reenvia un paquete, el router seleccionara la ruta mas especifica.
Volviendo a nuestro primer ejemplo de direccion postal, consideremos enviar la
misma carta de Japon a 170 West Tasman Drive San José, California USA. ¢Qué
direccion usaria? "USA" 0 "San Jose California USA" o "West Tasman

Drive San Jose, California USA" o "170 West Tasman Drive San Jose, California
USA"

Se usaria la cuarta y mas especifica direccion. Sin embargo, para otra carta donde
el numero de la calle es desconocido, la tercera opcion suministraria la mejor
coincidencia de direccion.

De la misma forma, un paquete destinado a la subred de una red mas grande seria
enrutado usando la ruta a la subred.

No obstante, un paquete direccionado a una subred diferente dentro de la misma
red mas grande seria enrutado usando

la entrada mas general.



si un paquete llega a un router con una direccion de destino de 10.1.1.55, el router

reenvia el paquete al router del siguiente salto asociado con una ruta a la red
10.1.1.0. Si una ruta a 10.1.1.0 no estd enumerada en el enrutamiento, pero esta
disponible una ruta a 10.1.0.0, el paquete se reenvia al router del siguiente salto

para esa red.

Entonces, la prioridad de la seleccion de una ruta para el paquete que va a 10.1.1.55
seria:

1.10.1.1.0

2.10.1.0.0

Entradas de ruta en una tabla de enrutamiento

10.0.0.0/24 i3 =subnetted, Z subnets
R 10.1.1 .0 [12Z20/1] wiam 1892 . 168 2.2, Q00:00:08, FastEtheroetD/ D

R 10.1.2.3 [120/1] wia 1892 . 168.2.2, 030:00:08, FastEthernet0/0
L 19Z . 168.1 . 0/24 i= directly connected, FastEthernet(/s0

La tabla de enrutamiento muestra las redes de destino. ‘

Loz paguetes con direcciones host de destino en uno de los rangos de red mostrados s2 haran coincidir con el praximo
zalto que conduce a dicha red.



RUTA DEFAULT

Un router puede ser configurado para que tenga una ruta default. Una ruta default
es una ruta que coincida con todas las redes de destino. En redes IPv4 se usa la
direccion 0.0.0.0 para este proposito. La ruta default se usa para enviar paquetes

para los que no hay entrada en la tabla de enrutamiento para la red de destino. Los
paquetes con una direccion de red de destino que no combinan con una ruta mas
especifica en la tabla de enrutamiento son enviados al router del proximo salto
asociados con la ruta por defecto.

La tabla de enrutamiento muestra la ruta predeterminada 0.0.0.0.

Gateway of last resort iz 192.16E.2.2 to network 0.0.0.0
10.0.0.3/24 is subnetted, 2 subnets

=3 10.1.1.30 [1Z20/1] wia 19Z.168.2.2, 030:00:08, FasztEthernst0/0
=3 1.1 .2.0 [120/1] wias 192, 168.2.2, 00:00:08, FasztEthernsetD/ 0
i 122 168 .1.0/24 isg directly connected, FaatEthernetd/,0

E* 0.0.0.0/0 [1/0] wia 192.168.2.2

Los paguetes con las direcciones hosts de destino gue no se encuentren en los rangos de la red mostrados se




5.3.6 SIGUIENTE SALTO: DONDE SE ENVIA LUEGO EL
PAQUETE

Un siguiente salto es la direccion del dispositivo que procesara luego el paquete. Para
un host en una red, la direccion de gateway por defecto (interfaz de router) es el
siguiente salto para todos los paquetes destinados a otra red.

En la tabla de enrutamiento de un router, cada ruta enumera un siguiente salto para
cada direccion de destino abarcada por la ruta. A medida que cada paquete llega al
router, la direccion de la red de destino es analizada y comparada con las rutas en la
tabla de enrutamiento. Cuando se determina una ruta coincidente, la direccion del
siguiente salto para esa ruta se usa para enviar el paquete hacia ese destino. El router
luego envia el paquete hacia la interfaz a la cual estd conectado el router del siguiente
salto. El router del siguiente salto es el gateway a las redes fuera del destino intermedio.
Las redes conectadas directamente a un router no tienen direccion del siguiente salto
porque no existe un dispositivo de Capa 3 entre el router y esa red. El router puede
reenviar paquetes directamente hacia la interfaz por esa red al host de destino.

Algunas rutas pueden tener multiples siguientes saltos. Esto indica que existen
multiples pasos hacia la misma red de destino. Estas son rutas alternativas que el router
puede utilizar para reenviar paquetes.



Resultado de la tabla de enrutamiento con los siguientes saltos

R 10.1.1.0 [120/1] via
R 10.1.2.0 [120/1] wvia
L

10.0.0.0/24 is subnetted, £ aubnets

192 1ok, 2.2

192 1abk. 2.2

, Q0:00:08, FaztEthernstl/0
; 00:00:08, FaztEthernet(/0

192.168.1.0/24 is directly :ﬂnnected,|FaEtEthernetﬂfm

FastEthemetl/0

el trafico destinado a la red 10.1.1.0/24.

Esta direccion del siguiente salto es donde se envia Si una red esta conectada directamente, sélo se

muestra el nombre de |a interfaz del router.




5.3.7 ENVIO DE PAQUETES: TRASLADO DEL PAQUETE HACIA SU DESTINO

El enrutamiento se hace paquete por paquete y salto por salto. Cada paquete es
tratado de manera independiente en cada router a lo largo de la ruta. En cada salto,
el router analiza la direccion IP de destino para cada paquete y luego controla la
tabla de enrutamiento para reenviar informacion.

El router hara una de tres cosas con el paquete:

 Envielo al router del proximo salto

 Envielo al host de destino

» Descartelo
EXAMEN DEL PAQUETE

Como dispositivo intermediario, un router procesa el pagquete en la Capa de red. No
obstante, los paquetes que llegan a las interfaces del router estan encapsulados
como PDU (Capa 2) de la capa de Enlace de datos. Como muestra la figura, el
router primero descarta la encapsulacion de la Capa 2 para poder examinar el
paquete.

SELECCION DEL SIGUIENTE SALTO
En el router, se analiza la direccion de destino en el encabezado del paquete. Si
una ruta coincidente en la tabla de enrutamiento muestra que la red de destino esta
conectada directamente al router, el paquete es reenviado a la interfaz a la cual
esta conectada la red. En este caso, no existe siguiente salto. Para ubicarlo en la
red conectada, el paquete
primero debe ser reencapsulado por el protocolo de la Capa 2 y luego reenviado
hacia la interfaz.



Exizte una entrada de ruta

L2 (N IPADztosE L2

DATOS PARA LA RED
10.1.2.0

» Red 10.1.2.0

1. El router elimina la encapsulacion de la Capa 2 B 12| IP Datos 12

2. El router extrae la direccion |IP de desting

3. El router verifica la tabla de enrutamiento para detectar una coincidencia
4, Se encuentra la red 10.1.2.0 en la tabla de enrutamiento
f. El router vuelve a encapsular el pagueta

6. Se envia el paguete a la red 10.1.2.0



USO DE UNA RUTA DEFAULT

Como muestra la figura, si la tabla de enrutamiento no contiene una entrada de ruta
mas especifica para un paquete que llega, el paguete se reenvia a la interfaz indicada
por la ruta default, si la hubiere. En esta interfaz, el paguete es encapsulado por el
protocolo de la Capa 2 y es enviado al router del siguiente salto. La ruta default es
también conocida como Gateway de ultimo recurso.

Este proceso puede producirse varias veces hasta que el paquete llega a su red de
destino. El router en cada salto conoce solo la direccion del siguiente salto; no conoce
los detalles de la ruta hacia el host del destino remoto. Ademas, no todos los paquetes
gue van al mismo destino seran enviados hacia el mismo siguiente salto en cada router.
Los routers a lo largo del trayecto pueden aprender nuevas rutas mientras se lleva a
cabo la comunicacion y reenvian luego

los paquetes a diferentes siguientes saltos.

Las rutas default son importantes porque el router del gateway no siempre tiene una
ruta a cada red posible en Internet.

Si el paquete es reenviado usando una ruta default, eventualmente llegara a un routel
gue tiene una ruta especifica a la red de destino. Este router puede ser el router al cual
esta red esta conectada. En este caso, este router reenviara el paquete a través de la
red local hacia el host de destino.



Mo existe una entrada de ruta pero si una ruta predeterminada

Cologue el cursor para ver los pasos que lleva a cabo el
router.

L2 N IP B Datosgl L2
DATOS PARA LA RED
172.16.2.0

1. El router elimina la encapsulacion de la Capa 2

2. El router extrae la direccion [P

3. El router verifica la tabla de enrutamiento para detectar una coincidencia

4. Lared 172.16.2.0 no se encuentra en la tabla de enrutamiento pero
la ruta por defecto a 192.168.1.2 existe

8. El router vuelve a encapsular el paguete

6. Se envia el pagquete a la interfaz 182.168.1.2




A medida que el paquete pasa a través de saltos en la internetwork, todos los
routers necesitan una ruta para reenviar un paguete. Si, en cualquier router, no
se encuentra una ruta para la red de destino en la tabla de enrutamiento y no
existe una ruta default, ese paquete se descarta.

IP no tiene previsto devolver el paquete al router anterior si un router particular
no tiene donde enviar el paquete. Tal funcion va en detrimento de la eficiencia y

baja sobrecarga del protocolo. Se utilizan otros protocolos para informar tales
errores.

Mo existe una entrada de ruta ni una ruta predetenm inada

10.1.2.0
1892 168.1.0
10.3.5.0
Lz BIE (DAT OS] 11.13.0
OATOS PARA LA RED
10.1.2.0
Interfaz

192.188.1.2

Si o hay una direccion coincidents an la tabla de snrmatamisnto ni
una direccidon predeterminada disponible, se descarta e paguste [P
no =2 lo resnvia ni s o devusehiea.

Desperdicio



5.4 PROCESOS DE ENRUTAMIENTO: COMO SE
APRENDEN LAS RUTAS

5.4.1 PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO: COMO
COMPARTIR LAS RUTAS

El enrutamiento requiere que cada salto o router a lo largo de las rutas hacia el
destino del paquete tenga una ruta para reenviar el paguete. De otra manera, el
paquete es descartado en ese salto. Cada router en una ruta no necesita una ruta
hacia todas las redes. Solo necesita conocer el siguiente salto en la ruta hacia la
red de destino del paquete.

La tabla de enrutamiento contiene informacion que un router usa en sus
decisiones al reenviar pagquetes. Para las decisiones de enrutamiento, la tabla de
enrutamiento necesita representar el estado mas preciso de rutas de red a las que
el router puede acceder. La informacion de enrutamiento desactualizada significa
gue los paquetes no pueden reenviarse al siguiente salto mas adecuado,
causando demoras o pérdidas de paquetes.

Esta informacion de ruta puede configurarse manualmente en el router o
aprenderse dinamicamente a partir de otros routers en la misma internetwork.
Después de que se configuran las interfaces de un router y éstas se vuelven
operativas, se instala la red asociada con cada interfaz en la tabla de
enrutamiento como una ruta conectada directamente.



Paguete destinado
para la red 10.1.1.0/24

™ Y

Tablas de enrutamiento

Deseo reenviar este paguete para que pueda realizar el siguiente salto hacia su

destino. Puedo utilizar la informacidn en mi tabla de enrutamiento para determinar
dénde reenviar este mensaje.

\\

|

TABLA DE
ENRUTAMIENTO

Red10.1.1.0:24
192.1668.2.2/24

Router remoto

Red10.1.2.0/24




5.4.2 ENRUTAMIENTO ESTATICO

Las rutas a redes remotas con los siguientes saltos asociados se pueden configurar
manualmente en el router. Esto se conoce como enrutamiento estatico. Una ruta
default también puede ser configurada estaticamente.

Si el router esta conectado a otros routers, se requiere conocimiento de la estructura
de internetworking. Para asegurarse de que los pagquetes estan enrutados para
utilizar los mejores posibles siguientes saltos, cada red de destino necesita tener una
ruta o una ruta default configurada. Como los paguetes son reenviados en cada salto,
cada router debe estar configurado con rutas estaticas hacia los siguientes saltos que
reflejan su ubicacion en la internetwork.

Ademas, si la estructura de internetwork cambia o si se dispone de nuevas redes,
estos cambios tienen que actualizarse manualmente en cada router. Si no se realiza
la actualizacion periodica, la informacion de enrutamiento puede ser incompleta e
inadecuada, causando demoras y posibles pérdidas de paquetes.



Enrutamiento estatico

Routers configurados con las rutas

.

192.168.2.1/24

Router A:

18216682 2724 configurada
de manera manual como

giguiente salto a las redes
10.1.1.0°24 v 10.1.2.0/24

192.168.2.2/24

Red 10.1.1.0/24

192.1668.1.1/24

Router B:

182.1668.1.2/24 configurado
de manera manual como
giguiente zalto a las redes

10.1.1.0/24 v 10.1.2.0/24

192.168.1.2/24

Red 10.1.2.0/24




5.4.2 ENRUTAMIENTO DINAMICO

Aungue es esencial que todos los routers en una internetwork posean conocimiento
actualizado, no siempre es factible mantener la tabla de enrutamiento por
configuracion estatica manual. Por eso, se utilizan los protocolos de enrutamiento
dinamico. Los protocolos de enrutamiento son un conjunto de reglas por las que los
routers comparten dinamicamente

su informacion de enrutamiento. Como los routers advierten los cambios en las
redes para las que actuan como gateway, o los cambios en enlaces entre routers,
esta informacion pasa a otros routers. Cuando un router recibe informacion sobre
rutas nuevas o modificadas, actualiza su propia tabla de enrutamiento y, a su vez,
pasa la informacion a otros routers. De esta manera, todos los routers cuentan con
tablas de enrutamiento actualizadas dinamicamente y

pueden aprender sobre las rutas a redes remotas en las que se necesitan muchos
saltos para llegar. La figura muestra un ejemplo de rutas que comparten un router.
Entre los protocolos de enrutamiento comunes se incluyen:

« protocolo de informacion de enrutamiento (RIP),

* protocolo de enrutamiento de gateway interior mejorado (EIGRP), y

* Open Shortest Path First (OSPF).



Routers que comparten rutas

Enrutamiento dinamico

Y

192.168.2.1

Protocolo de
gnrutamiento

e

El Router B obtiene informacidn sobre las redes del Router C en forma dinamica.

192.1686.2.2

B: "Tengo una
ruta a las redes
10110y
10.1.2.0"

%

)

192.168.1.1

Red 10.1.1.0

E—

Protocolo de
gnrutamiento

e

192.168.1.2

Red 10.1.2.0

f
C:"Tenga las

redes 10.1.1.0
y10.1.2.0"

\,

&

F

El siguiente salto del Router B a 10.1.1.0 y 10.1.2.0 es 192.168.1.2 (Router C).
El Router A obtiene informacion sobre las redes del Router C en forma dinamica desde el

Router B.

El siguiente salto del Router A hacia 10.1.1.0 y 10.1.2.0 es 192.166.2.2 {Router B).




